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ATTRAVERSO LA GEOMETRIA 


Il prof. Federico Enriques dell’ Università di Bologna, 
convinto che l'insegnamento geometrico, pur restando nei 


suoi caratteri essenziali conforme all'opera euclidèa, possa 


avvantaggiarsi, anche nel campo degli elementi, dei ri- 
sultati di una critica scientifica più matura e degli svol- 
gimenti che han preso oggi le alte Matematiche, ha pub- 
blicato di fresco un volume, in cui ha raccolto scritti suoi 
e di altri egregi cultori delle scienze matematiche (4). Fra 
questi scritti ve ne sono alcuni che toccano molto da vi- 
cino la Filosofia: il 1° del prof. Enriques sull'importanza 
scientifica e didattica delle quistioni che si riferiscono ai 
principî della Geometria, e il 6° del prof. R. Bonola sulla 
teoria delle parallele e sulle Geometrie non euclidàe. 
Secondo 1’ Enriques, la Geometria ha una base em- 
pirica come la Fisica, ed ha comune con questa il ca- 
rattere di scienza sperimentale. Havvi, egli è vero, una 
diversità di procedimento fra le due Scienze, che potrebbe 
indurre a distinguere la certezza matematica dalla cer- 
tezza fisica e a riconoscere la superiorità di quella rispetto 
a questa : imperocchè il procedimento mentale del mate- 
matico è sostanzialmente logico, deducendo egli nuove 
conseguenze da premesse conosciute; mentre quello del fi- 
sico non è soltanto logico, ma anche empirico, dovendo 
egli di necessità trar nuovi elementi dalle sensazioni. Tut- 


(1) Quistioni risguardanti la Geometria elementare — Bologna, Zani . 
chelli 1900, 
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tavia, ci ammonisce l'Enriques, ciò non deve farci dimen- 
ticare che i dati primitivi della Geometria e della Fisica 
vengono in fondo acquistati nello stesso modo, per via 
cioè di certe sensazioni immediate e di certe esperienze 
elementari semplicissime, interpretate in conformità della 
struttura logica della nostra mente. 

Non si può negare che questo concetto della Geometria 
quale scienza empirica sia così diffuso oggi tra i mate- 
matici da doversi ritener comune o almeno prevalente. 
Enrico D’ Ovidio e Pasquale Del Pezzo nei loro discorsi 
inaugurali alle Università di Torino e di Napoli, Uno 
sguardo alle origini e allo sviluppo della Matematica e 
Le ribellioni della Scienza, esprimono lo stesso avviso. 
Secondo i più dei matematici odierni non avrebbe dunque 
alcuna ragione d'essere la famosa domanda del Kant: 
Come sono possibili i giudizi sintetici a priori? Questa 
classe di giudizi non esiste 0 almeno non può costituire 
alcuna scienza: i giudizi della Geometria sono bensi sin- 

Ò tetici, ma a posteriori come quelli della Fisica: mentre 
quelli dell’Aritmetica sono generalmente considerati come 
analitici. Il D'Ovidio aggiunge anzi che in questa origine 
sperimentale, ossia in questa derivazione dai sensi sta la 
guarentigia della verità e della utilità delle nozioni geo- 
metriche. 

La cosa non è tuttavia così chiara come può apparire 
al primo sguardo. Si potrebbe subito obiettare all’Enriques: 
Non vi pare che quella da voi ammessa diversità di pro- 
cedimento tra la Fisica e la Geometria stabilisca neces- 
sariamente fra queste due scienze una diversità di natura? 
Se, per usare le vostre stesse espressioni, il procedimento 
mentale del matematico è sostanzialmente logico, quello 
del fisico non soltanto logico ma anche empirico, come si 
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potranno chiama» queste due scienze in pari modo empi- 
riche? Dopo aver detto che ogni sensazione o esperienza 
racchiude qualche cosa d’ incerto e di non ben determi- ai 
‘ nato, e che perciò la riduzione fisica (in fondo ogni spie- i 
gazione è una riduzione dell' ignoto al noto) par conte- 
nere qualche elemento d’incertezza rispetto alle premesse, 
mentre invece la riduzione matematica appare perfetta, 
onde alle conseguenze si attribuisce la stessa certezza 
delle premesse; dopo aver detto dunque ciò, come si può 
conchiuderve che la certezza ha un solo fondamento, cioè 
l’ empirico? E se gli enti fisici, siano oggetti o relazioni 


; tra oggetti, vengono in generale definiti mediante un’ os- "70 
servazione sensibile, cioè per via empirica, mentre gli via 
enti geometrici si definiscono per via puramente logica, VAL 


non dovrà ciò portare un carattere sostanzialmente diverso 

; nelle due scienze? Ma, risponde l' Enriques, la pretesa di 
«ME defini tutto logicamente è vana e priva di senso anche 
e in Geometria: alcuni enti geometrici, elementi primitivi 
vir | su cui si basano le successive definizioni, debbono esser 
dati in modo empirico 0 psicologico come enti della realtà 
Ò fisica o rappresentazioni di tali enti; sicchè questi concetti 
i della geometria non appariscono diversi dai concetti fisici. ne" 


i Ebbene, io domando: Se i concetti geometrici primitivi si b 
gi. acquistano per via empirica nello stesso modo che i fisici, ) da 
. come avviene che da questi ultimi non si può dedurre di 
per via logica nessun sapere certo o positivo ossia nessun pre 


sistema di cognizioni scientifiche, mentre una tale dedu- 
zione si può fare ottimamente coi concetti geometrici? Se 
ly la loro origine e derivazione è identica, perchè i concetti 1% 
VP geometrici sono capaci di uno svolgimento logico e i fisici i 
no; perchè i primi non hanno bisogno per essere enucleati MAT 
e progressivamente dimostrati dell’ osservazione empirica, 
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e i secondi sì? Anzi il più delle volte l'osservazione em- 
pirica, scientificamente condotta, smentisce e contraddice i 
concetti fisici primitivi. 

Non pare adunque che per questo lato l’ identificazione . 
dei concetti geometrici coi fisici sia sufficientemente giusti. 
ficata. L'Enriques conviene che i postulati della Geometria 
hanno un carattere peculiare che li distingue dalle comuni 
osservazioni fisiche; e questo carattere risiederebbe nel 
sentimento di necessità che accompagna l'evidenza gooig 
trica e la fa quasi parere evidenza logica; benchè 
quest’ ultima si possa riferir soltanto alla dipendenza fra 
gli enunciati di due fatti, non mai, come l'evidenza geo- 
metrica, all'enunciato d'un fatto. Ora l'Enriques asserisce 
che la teoria Kantiana, la quale vede nei postulati l'espres- 
sione delle condizioni & priori della nostra sensibilità, 
quasi leggi strutturali della psiche, anzichè il dato reale 
delle sensazioni esteriori, è definitivamente superata dalla 
critica scientifica; quantunque si possa affermare un fatto 
geometrico elementare, ossia enunciare un postulato, senza 
eseguire una esperienza effettiva. Basta perciò rivolgere, 
dice l' Enriques, l'intuizione interna sopra certi concetti 
che troviamo già formati nella nostra mente; il qual 
procedimento si compie anche nei più semplici e comuni 
fatti fisici, quando l’ osservazione ripetuta di essi ci ha 
permesso di conoscerli in modo adeguato e pieno. L' intui- 
zione ci apparisce allora come la ripresentazione mentale 
d'una esperienza. 

Per altro, nel caso dei fatti fisici quell’ intuizione di 
cui parla l’ Enriques non s' accompagna, come pare che 
riconosca anch’ egli, da quel peculiare sentimento di ne- 
cessità che s’ accompagna invece ai postulati matematici. 
Ma poi, che intende egli, psicologicamente, con questa 7n- 
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tuizione interna, che si dovrebbe rivolgere sopra. certi 
concetti già formati nella nostra mente? Essa si riduce, 
come s'è detto, alla r4presentazione mentale d' una 
esperienza; è dunque in fondo una visione imaginativa. 
Ossia noi avremmo il potere di sviluppare, di tradurre in 
imagini, in rappresentazioni mentali le nozioni, i concetti 
geometrici primitivi, che abbiamo formati a forza di 
esperienze elementari costantemente ripetute; e questa 
visione imaginativa potrebbe sostituire un’ esperienza ef- 
fettiva sui dati reali. Ma questo è appunto da discutersi, 
se una visione imaginativa di tal genere possa costituire 
una vera e propria esperienza, al punto da doversi con- 
siderare la scienza che si serve di tal mezzo come una 
scienza empirica o sperimentale. L' esperienza, anche se- 
condo il linguaggio comune, dev’ essere materiale, fatta 
cioè su dati reali; è possibile un’ esperienza su dati sola- 
mente immaginari? Fu osservato dallo Stuart Mill che le 
forme geometriche hanno la proprietà caratteristica di 
poter essere figurate nell'immaginazione con una chiarezza 
e precisione eguali alla realtà; ossia che le nostre idee 
di forma hanno una perfetta somiglianza con le sensazioni 
che le suggeriscono. Noi possiamo così, in primo luogo, 
farci (almeno con un po’ di pratica) immagini mentali di 
tutte le combinazioni possibili di linee e d’angoli, che ras- 
somigliano alla realtà così esattamente come quelle che si 
potrebbero tracciare sulla carta; e, in secondo luogo, spe- 
rimentare geometricamente su queste immagini con tanta 
sicurezza con quanta si sperimenterebbe sulla realtà stessa; 
attesochè queste pitture, se siano sufficientemente esatte, 
manifestino tutte le proprietà che sarebbero esibite dalla 
réaltà in un dato momento alla nostra vista (4). 

(1) Stuart Mill: Systàme de logique, Paris 1880, Vol. I pag. 266 e 267. 


; CI Ù Î b A A e Î 
MEA Lr i iii At vat 


8 ATTRÀVERSO 


Ma l'immaginazione può essere riproduttiva e costrut- 
trice. La prima non fa che ripetere i dati delle sensazioni 
nel loro ordine reale; e ad essa par quasi che si riferisca 
l’ Enriques considerando | inluizione interna come la 
ripresentazione mentale d'una esperienza. Ma tanto var- 
rebbe fondare la intuizione geometrica sull' immaginazione 
riproduttiva, quanto fondarla addirittura sulle sensazioni, 
perchè quella non ci può dare altro che ciò che è in 
queste, e non ci permetterebbe quindi di fare un passo | 
più in là delle sensazioni; il che non avviene certamente 
coll’ intuizione geometrica, la quale non è vero che sia 
suggerita sempre da un’ esperienza sensibile, effettiva o 
reale, e sia di questa una fedele copia o traduzione im- 
maginativa. Se invece si vuol fondare l'intuizione geome- 
trica sull’ immaginazione costruttiva, che ci rappresenta i 
dati sensibili in rapporti e congiungimenti nuovi, non 
direttamente sperimentati, allora si dvizza davanti a noi 
il quesito: Donde sappiamo che le forme reali si compor- 
tano come le forme ideali, ossia, con qual dritto noi at- 
tribuiamo alle linee e forme reali i mutui rapporti che 
ricaviamo dalla visione delle linee e forme ideali? 

In tutti i casi resta poi quell’ obiezione che io già 
mossi al Prof. Guastella, autore d’ un pregevolissimo 
saggio sulla teoria della conoscenza (*), il quale, del resto, 
vede in questa possibilità di sostituire le immagini alle 
cose, ossia le idee alle sensazioni, il carattere aprzoristico 
della Geometria: Se le immagini sono stati dedoli rispetto 
alle sensazioni, che un sensualismo o empirismo rigoroso 
deve ammettere come stati fort?; perchè mai una scienza, 
che, come la Geometria, riveste il carattere della necessità, 


(1) Cosmo Quastella: Saggi sulla Teoria della Conoscenza — Saggio 
primo: Sui limiti e l'oggetto della conoscenza a priori (Palermo, 1898). 
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ingenera cioè una forza di convinzione incrollabile, deve 
fondarsi sull’ osservazione degli stati deboli, mentre 
le scienze fisiche, che non rivestono questo carat- 
tere di necessità, si fondano invece sugli stati /orti, cioè 
sulle sensazioni e sui dati sensibili? Lo Stuart Mill poi 
non mi sembra avere, per ciò che riguarda la Geometria, 
un concetto scientifico dell'esperienza. Faccio io, ad esempio, 
un esperimento scientifico, se invece di guardare il trian- 
golo che ho nella mente, guardo quello che ho tracciato 
sulla lavagna? No, perchè il triangolo da me tracciato 
sulla lavagna non è l’ oggetto dell’ esperimento, ma un 
semplice mezzo o sussidio della dimostrazione. 

Ammesso che noi possiamo per mezzo dell’ intuizione 
interna ricavare le leggi delle forme geometriche, son 
possibili tre casi: O queste sono leggi unicamente della 
realtà materiale, che il pensiero umano puramente e sem- 
plicemente rispecchia: o sono ad un tempo leggi strutturali 
del pensiero e leggi costitutive della realtà, armonizzanti 
e concordanti fra di loro: o sono solamente leggi strut- 
turali del pensiero che egli applica alla realtà. Nel primo 
caso le immagini mentali geometriche non possono essere 
che pura riproduzione dei dati sensibili, e, anche avendo 
un’utilità o comodità pratica nella trattazione, non ci per- 
metterebbero di fare un passo più in là di quelli: nel 
secondo caso è l' esperienza quella che ci può rivelare 
l'accordo fra le nostre costruzioni ideali e la realtà: so- 
lamente nel terzo le costruzioni ideali sulle forme geo- 
metriche mantengono il loro valore indipendentemente 
dall'esperienza materiale o effettiva; ma allora la Geome- 
tria non è più una scienza empirica sibbene una scienza @ 
priori, come voleva il Kant. 

Il D’ Ovidio osserva che l'intuizione geometrica nasce 
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da una elaborazione del pensiero sopra i dati sensibili ; 
che cosa sia poi il pensiero egli dice francamente di non 
sapere. Anche per lo Stallo, autore dell’ ormai famoso 
libro, La Materia e la Fisica moderna, gli assiomi geo- 
metrici contengono un elemento d' intuizione preso in 
prestito dalle sensazioni e un elemento di determinazione 
intellettuale arbitraria che si chiama definizione: bisogna 
per dedurre, definire i dati dell’intuizione. Ma gli elementi 
forniti dalla definizione possono esser contemplati in una 
intuizione? Io non posso, dice anche il D' Ovidio, imma- 
ginare una linea materiale senza larghezza nè spessore 
qual è la linea geometrica. L' intuizione interna cioè im- 
maginativa non può che riprodurre, per quanto attenuati, 
i dati sensibili, e se io non posso riscontrare in natura 
una linea senza larghezza e spessore, non è men vero che 
io non posso neanche immaginarla. Talchè, per questo 
lato, sono più conseguenti quelli che fanno della Geome- 
tria una scienza puramente logica e concettuale, conside- 
rando perciò i giudizi geometrici non come sin/etici, ma 
come analitici, ossia facendo della Geometria una pura 
analisi logica dell’ idea di spazio, Ma contro di essi parla 
chiaramente l’ Enriques: La Geometria è scienza di fatti 
fisici o intuitivi, che vogliano dirsi. Il formalismo logico 
dev’ essere concepito non come un fine da raggiungersi, 
ma come un mezzo atto a svolgere e ad avanzare le fa- 
coltà intuitive. Gli stessi risultati più lontani, logicamente 
stabiliti, non debbono ancora considerarsi come un acquisto 
maturo, finchè non possano essere in qualche modo intui- 
tivamente compresi: nei principî soprattutto l’ evidenza 
intuitiva deve risplendere luminosa. E anzi |’ Enriques 
distingue, come s’ è visto, l' evidenza logica dall’ evidenza 
geometrica, che è di natura essenzialmente intuitiva, per- 
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chè si riferisce all’enunciato d'un fatto, mentre quella si 
riferisce alla dipendenza fva gli enunciati di due o 
più fatti. 

L' Enriques cerca di spiegar psicologicamente così il 
sentimento della necessità che si accompagna agli assiomi 
geometrici: Mentre generalmente noi assistiamo consci al 
formarsi dei concetti fisici, la costruzione dei concetti 
geometrici ci appare anteriore ad ogni atto della coscienza 
riflessa, perciò di loro non sappiamo immaginare condi- 
zioni formative diverse. I concetti geometrici nascerebbero 
dunque da una esperienza idealizzata, la quale si è conti- 
nuamente ripetuta in uno stato della mente anteriore alla 
coscienza adulta. Ma quante idee non si formano nella 
nostra mente prima che diventi riflessiva e adulta, le quali 
pur tuttavia si modificano e si trasmutano al contatto 
decisivo dell’ esperienza cosciente! Come mai ciò non av- 
viene dei concetti geometrici? Come mai essi soli si sono 
formati in noi a nostra insaputa e in modo così meravi- 
gliosamente consono a quello che dirà poi l' esperienza 
d'una coscienza matura? Nel bambino havvi certamente 
un’ organizzazione di esperienze non solo dal lato geome- 
trico 0 matematico, ma anche da quello fisico e morale: 
ora come mai queste si rivelano generalmente erronee 0 
imperfette alla coscienza adulta, mentre quelle riscuotono 
un giudizio di piena approvazione? Si dirà che l’esperienze 
matematiche sono più semplici e più frequentemente ripe- 
tute? Chi lo sa. Quante volte, ad esempio, il bambino 
non avrà avuto occasione di farsi l’idea che la terra è il 
prototipo della stabilità e della fissità? Qual esperienza 
più semplice e più frequentemente ripetuta di questa? Vi 
sono contadini vecchi che non sanno persuadersi del con- 
trario. Eppure la coscienza adulta ride oggi (non rideva 
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prima di Copernico e Galileo) di un' esperienza simile, e 
afferma il moto della terra come degli altri pianeti. 
Vediamo ora colla massima brevità quali argomenti 
traggano i matematici dalle geometrie non euclidee in 
favore di questa identificazione dei concetti geometrici coi 
fisici (che per noi, come s'è detto, non risulta fin qui 
sufficientemente provata), e in sostegno quindi della teoria 
empirica della Geometria. Ci serviremo a tal uopo non 
solo dello scritto del prof. Enriques, ma anche di quello 
speciale del prof. Bonola. Tra i dati intuitivi che Euclide 
pose a base dei suoi elementi havvi il notissimo V postu- 
lato o assioma XI sulle parallele: Per un punto fuori di 
una retta passa una sola parallela alla retta medesima. 
Questo postulato ha un carattere poco intuitivo, perciò si 
son fatti diversi tentativi di dedurlo come conseguenza 
logica da verità precedentemente stabilite, cioè dalle pro- 
posizioni più semplici relative alla retta, al piano e alla 
congruenza. Congruenza è possibilità dello spostamento 
delle figure nello spazio senza alterarsi. Or bene, il postu 
lato delle parallele non sembra neanche una conseguenza 
logica dei primi principj, relativi, come s'è detto, alla 
retta, al piano e alla congruenza: egli non sarebbe dunque 
nè evidente per sè stesso, nè logicamente deducibile da 
principî noti. Ma non si può provarlo neanche colle con- 
seguenze, dimostrando cioé che dalla sua negazione scen- 
derebbero conseguenze assurde. Anzi, si possono fare 
geometricamente due ipotesi opposte al postulato euclideo: 
l’ ipotesi del Lobatschefsky, che per un punto passino due 
parallele a ogni retta del piano, e quella del Riemann 
che esclude ogni parallela. Onde sono possibili 3 sistemi 
geometrici: 1° Il sistema euclidèo o parabolico, caratteriz- 
zato dall' unicità della parallela: 2° Il sistema del Lobat- 
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schefscky o iperbolico, caratterizzato dalle due parallele : 

3° Il sistema del Riemann o ellit/7c0, caratterizzato dalla 

mancanza di rette parallele. Nel 1° caso la somma degli 

angoli di un triangolo è uguale a due angoli retti: nel 2° è 

minore, nel 3° è maggiore, Nella 1® ipotesi, cioè nell’ipo- 

tesi euclidea, lo spazio è omaloidale o piano (come il nostro), 

cioè ha un coefficiente di curvatura eguale a zero; nella 2* 

e 3» ipotesi lo spazio è curvo; nella 2* ipotesi ha una 

curvatura minore di zero, cioè è pseudosferico; nella 3* ha 

una curvatura maggiore di zero ed è sferico. Ma noi non 

sappiamo nemmeno immaginare uno spazio curvo a tre 

dimensioni. Per farlo, dovremmo poter uscire dal nostro 

spazio, e percepire lo spazio a quattro o a più dimensioni, 

Noi possiamo dunque, dicono i metageometri, formarci 

a priori la nozione di differenti spazi o sistemi geometrici 

possibili : l' esperienza sola è quella che decide a quale 

possibilità o sistema sia conforme lo spazio reale. Con- 

gruenza, abbiamo detto, è possibilità dello spostamento 

tà, delle figure nello spazio senza alterarsi: orbene, secondo 

i metageometri, come la possibilità dello spostamento delle 

figure ossia la costanza nel coefficiente di curvatura de- 

termina una nozione generica dello spazio, così il valore 

di tale coefficiente di curvatura determina questo 

quello fra gli spazi possibili. Non può dirsi dunque a priori 

che la geometria reale dello spazio fisico debba essere 

esattamente conforme alle nostre intuizioni. Non vi è che 

l’esperienza, la quale possa confermare la verità della 

/ proposizione circa la somma degli angoli di un trian- 

| golo con la misura effettiva dei tre angoli di un triangolo 

rettilineo. Ebbene, che ci dice l’esperienza? Ossia a quale 
| 


fra gli spazi possibili è più conforme lo spazio reale, in 
cui avvengono i fenomeni naturali? Tutte le osservazioni 
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e le misure, dice il D'Ovidio, fatte coi sensi e cogli istru- 
menti, incluse le interplanetari, concordano colla geometria 
di Euclide; ma non si può assicurare che concordino per- 
fettamente, anzichè con un’ approssimazione tale, che le 
differenze sfuggano alle nostre più serupolose osservazioni, 
tanto più che nello spazio infinito o illimitato ci sono 
tante distanze che non possiamo misurare. 

Risulta da questa breve esposizione che, secondo i 
metageometri: 1° Lo spazio è un oggetto, un fenomeno 
fisico, tanto che, per esempio, il Del Pezzo parla dell’ in- 
tima costituzione geometrica del nostro mondo: 2° Il grado 
o la forma di curvatura dello spazio reale debbono esser 
determinate dall'esperienza. — Ora è veramente possibile 
considerare senz’ altro lo spazio come cosa 0 fenomeno 
reale, le cui proprietà si conoscano coll’aiuto degli stru- 
menti ordinari di ricerca fisica e astronomica? Per far 
ciò bisognerebbe che lo spazio potesse essere direttamente 
oggetto di sensazione; invece, come bene osservò lo Stallo, 
nessun atto di sensazione può dissociare l'estensione di 
un corpo da tutte le altre sue proprietà, e manifestare 
quelle dell’ estensione sola, come avviene per i colori, i 
suoni ecc., che sono veramente perciò oggetti fisici. Per 
attribuire allo spazio relazioni e intersezioni sensibili, 
analoghe cioè a quelle che dà la sensazione, bisognerebbe 
supporre diversità tra le sue parti costituenti (eterogeneità 
dello spazio) il che è impossibile. Il vuoto, cioè l'omogeneità 
assoluta, non è sensibile : semper idem sentire et non 
sentire ad idem recidunt, 

È vero poi che il grado e la forma della curvatura 
dello spazio reale debbano essere determinati dall’ espe- 
rienza? Come fare una tale determinazione, si domanda 
ancora lo Stallo? Ricorrerà mai un astronomo per spiegare 
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un fatto nuovo alla scappatoia d'uno spazio a quattro dimen- 
sioni che un certo astro potrebbe attraversare? Verrà mai 
in mente a un astronomo che una anomalia nell’ orbita 
d’un pianeta possa essere effetto d'una curvatura costitu- 
zionale dello spazio? Non sarebbe questo il vero modo di 
tralasciare l'indagine scientifica delle vere condizioni fisiche 
d’un fenomeno, per mettere a dormir la ragione sul famoso 
cuscino delle qualità occulte ? 

I metageometri attribuiscono all’ essere pensante la 
facoltà di concepire a priori più spazi possibili :s coll’espe- 
rienza del mondo che lo circonda egli imparerebbe che lo 
spazio reale in cui si muove e vive è uno spazio a tre di- 
mensioni. Ma essi dimenticano così che l’ essere pensante, 
se anche può pensare o concepire logicamente una pluralità 
di spazi possibili, non può percepire lo spazio che come 
glielo permette /a costituzione subiettiva della sua sen- 
sibilità. L' essere pensante non fa, per così dire, davanti 
allo spazio come la formica che va raccogliendo in giro e 
ammassando granelli d' esperienza, ma come il ragno che 
svolge dalle viscere i fili della sua tela. 

È opportuno qui riferire un lu>go del discorso del 
prof. Del Pezzo. Il punto intuitivo, cioè un corpo piccolis- 
simo, se non si muove, ha una posizione determinata 
nello spazio, e per fissarla basta assegnare tre numeri , 
Y, <, le sue tre coordinate, che rappresentano, per esempio, 
l'altezza del detto punto P dal pavimento della stanza ove 
mi trovo, la sua distanza dalla parete che sta alla mia 
destra, la distanza dalla parete che è alle mie spalle. E 
poichè sono necessari tre numeri x, y, z, per determinare 
la posizione d'un punto P, si dice che l’insieme di tutti i 
punti è triplicemente infinito, costituisce cioè uno spazio a 
tre dimensioni. Ma un corpo non ha altre proprietà, oltre 
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la posizione, che sì rivelino ai nostri sensi? Scegliamone 
una, la temperatura, e chiamiamola #. Ogni punto P sarà 
individuato da quattro numeri @, y, 2, #: lo spazio avrà 
quattro dimensioni. Un'obiezione facilissima e naturalissima 
fa subito il Del Pezzo a questo suo ragionamento: Il con- 
cetto della posizione di un punto è un concetto primitivo, 
fondamentale, il concetto della temperatura vien dopo; 
non possiamo pensare un punto senza assegnargli una certa 
posizione, ma possiamo agevolmente fare astrazione» dalla 
temperatura. Ebbene, il Del Pezzo dimostra che ciò dipende 
unicamente dalla diversa costituzione del nostro senso 
termico rispetto ai sensi che ci danno lo spazio e il moto, 
cioè al senso muscolare, tattile e visivo. Così infatti egli 
agiona: Sia perchè le sensazioni termiche della nostra 
pelle non dipendono unicamente dalla temperatura dei 
corpi che la toccano, ma dalla loro conducibilità, dalle 
loro condizioni igrometriche, diatermiche, ecc.; sia perchè 
i nervi periferici rivelatori delle sensazioni termiche non 
sono tanto perfetti e differenziati, quanto i sensi rivelatori 
del moto, i nervi tattili e la vista; sta il fatto che noi 
non possiamo considerar la temperatura come una variabile 
continua, paragonabile in tutto, astrattamente, alla distanza 
di un punto mobile da un punto fisso. Inoltre noi cam- 
biamo a nostro piacimento la posizione del nostro corpo 
rispetto ai corpi circostanti, e questo cambiamento ci costa 
uno sforzo, di cui abbiamo coscienza; ma non possiamo 
fave altwettanto rispetto alla temperatura. Se abbiamo la 
febbre, le cose che tocchiamo ci sembrano più fredde; ma 
l'aumento di quei due o tre gradi di temperatura non ha 
costato al nostro corpo una spesa cosciente. Ma se potes- 
simo a volontà aumentare o diminuire la temperatura 
nostra, e se questo lavorio ci costasse una perdita di 
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forze, di cui avessimo coscienza ; se ci stancasse, non ci 
rifiuteremmo a considerare la temperatura come un’altra 
divezione lungo la quale ci potremmo muovere, come una 
quarta dimensione del nostro spazio. Immaginiamo un anì- 
male pensante, pelasgico, immerso ad una certa profondità 
nell’ Oceano, che non veda luce, che si muova con la 
massa d'acqua che lo circonda, ma non di propria inizia 
tiva; evidentemente egli non avrà niuna conoscenza delle 
tre dimensioni, ed a parlargli di spazio, di tempo, di moto, 
inarcherebbe le ciglia che non ha. Ma se attribuiamo a 
quell’ animale pensante uno squisito senso rivelatore della 
temperatura dell'acqua che lo tocca, e la facoltà cosciente 
di modificare la propria in confronto della temperatura 
dell'ambiente, esso dirà che lo spazio ha una sola dimen- 
sione, la temperatura. 

Belle e giuste osservazioni queste, ma che provano 
appunto, come io diceva, che la percezione dello spazio 
dipende dalla particolare struttura sensoriale o capacità 
intuitiva di ciascun essere, e varia perciò con questa, Come 
si può allora parlare della intima costituzione geometrica 
del mondo? Ciascun essere o meglio ciascuna specie di 
esseri pensanti ha il suo mondo geometrico. E che signifi- 
cato ha allora il dire che sola l’esperienza può attestarci 
se lo spazio sia realmente o no a tre dimensioni? Chi guardi 
un panorama attraverso una lente non può aspettarsi di 
vederlo che nel modo permessogli dalla natura e dalla 
forma della lente. 

L'antico Democrito distinse già le proprietà subiettive 
dei corpi, che hanno cioè una ragion d'essere nella dispo- 
sizione del soggetto senziente, come i suoni, i colori ecc., 
dalle obiettive, che sono cioè indipendenti dal soggetto ed 
hanno quindi la loro ragione nella costituzione intima dei 
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corpi stessi, come appunto le proprietà geometriche*(forma, 
figura, posizione ece.}. Questa distinzione corrisporide a 
quella del Locke in qualità prime (obiettive) e in qualità 
seconde (subiettive). Ebbene, ora s'è visto che neanche le 
proprietà geometriche sono, a dir vero, proprietà obiettive 
dei corpi, perché anche in esse c'entra l'elemento subiet- 
tivo, determinato dalla struttura della nostra sensibilità. 
Se Democrito, che cercava nelle cose l’ elemento indipen- 


dente in modo assoluto dal soggetto, avesse intraveduti Î\ 
progressi della critica moderna, non avrebbe forse più 


fondato l' atomismo. 

Le osservazioni, da noi sopra riferite, del prof. Del Pezzo 
possono anche valere come critica delle idee sullo spazio 
svolte nel famoso scritto del Riemann, Uber die Hypothesen 
welche der Geometrie zu Grunde liegen, che già lo 
Stallo sottopose a una critica particolareggiata. Secondo il 
Riemann la natura dello spazio dev’ essere dedotta dal suo 
concetto: ora il concetto di spazio non può formarsi e 
determinarsi che rientrando in un concetto più elevato, 
cioè in quello d'una quantità moltiplicemente estesa, ossia 
d'un multiplo o aggregato n volte esteso; 1’ esperienza 
poi, che sola deve decidere quale di queste varietà o 
specie è rappresentata dal nostro spazio, ci dice che questo 
è un multiplo o aggregato triplicemente esteso, ossia è una 
funzione di tre variabili. AI che si può opporre che vi sono 
altre specie di aggregati o multipli continui, che potrebbero 
allora essere coordinati e riuniti collo spazio a tre dimen- 
sioni, cioè il colore e il suono, che sono ambedue funzioni 
di tre variabili: quello, del tono, del grado di saturazione e 
dell'intensità ; questo, dell'altezza, dell'intensità e del tim» 
bro. E lo Stallo aggiunge poi che lo spazio potrebbe ancora 
essere coordinato coll' interesse d’ un capitale, che è pure 

% 
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funzione di tre variabili, capitale, tasso dell’ interesse e 
tempo ; o colla velocità d’ un treno, che è funzione della 
forza motrice della macchina, del peso del treno e del 
pendio ece. ecc. In realtà noi abbiam veduto che le tre 
variabili di cui è funzione il nostro spazio sono determi 
nate dalle nostre facoltà intuitive e dalla struttura pe- 
culiare dei nostri organi di senso: per ammettere, ad 
esempio, una quarta variabile, t, bisognerebbe che l’ eser- 
cizio del nostro senso termico fosse accompagnato da condi. 
zioni particolari, che potrebbero trovarsi nell'essere pelasgico 
immaginato dal Del Pezzo, ma che a noi effettivamente 
mancano, 

La metageometria dalla possibilità di costruire altri 
sistemi geometrici differenti dal nostro deduce il carattere 
contingente delle nostre nozioni geometriche. Non c'è più 
dunque neanche per questo lato un abisso fra le nozioni 
fisiche e le geometriche, dal momento che queste cessano 
d’ essere concepite come necessarie, e diventano invece 
contingenti come quelle. Ma anche per questo lato l'iden- 
tificazione non è giustificata. È vero che noi possiamo 
concepire e determinar analiticamente altri spazi diversi 
dal nostro, ma non possiamo però nè immaginarli nè 
intuirli. Invece io non solo posso concepire che un 
fatto fisico non avvenga come avviene, ma posso anche 
immaginare un mondo in cuì esso veramente non av- 
venga così. Posso concepire il contrario di quanto afferma 
una proposizione euclidèa, ma non immaginarlo, perchè 
non posso intuire uno spazio a quattro dimensioni: posso non 
solo concepire, ma anche immaginare un mondo in cui, 
p. e., i fenomeni del calorico o dell'elettricità siano diversi 
dai nostri. Il fondamento della necessità delle nozioni 
geometriche rispetto alle fisiche non starà più nella #n- 
concepibilità, ma nella inimmaginabilità del contrario. 
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Vero è che si è creduto di poter dimostrare anche la 
possibilità fisica della metageometria. Dice infatti 1" En- 
riques: La Geometria non euclidèa acquista un alto in- 
teresse filosofico, poiché essa appare non soltanto logica- 
mente, ma anche fisicamente possibile. E l' Helmholtz, il 
quale partendo dalle proprietà fondamentali del movimento 
dei corpi rigidi, cioè dalle proposizioni relative alla con- 
gruenza, giunse anche egli a stabilire i tre sistemi geo- 


metrici, credette rappresentabile lo spazio pseudosferico | 


proiettando col Beltrami i punti, le linee, le superfice di 
quello sull’interno d'una superfice sferica del nostro spazio, 
i cui punti corrispondano ai punti infinitamente distanti 
dello spazio pseudosferico. 

Ma intanto @mmaginabilità 0 rappresentabilità da un 
lato e possibilità fisica dall'altro non coincidono. Io posso 
immaginare degli angeli, cioè delle creature umane volanti, 
che fisicamente sono impossibili: 1’ essere pelasgico del 
Del Pezzo sarà fisicamente possibile ma non so immagi- 
narlo. In generale, quando l’Helmholtz o il Clifford, l'In- 
riques o il Del Pezzo, per mostrare la possibilità fisica 
d’ uno spazio diverso da quello che noi percepiamo, fanno 
uso d' ipotesi come quella d’ un essere a due dimensioni, 
che movendosi su d' una superfice sferica, estremamente 
grande rispetto al campo in cui egli può muoversi, ver- 
rebbe ad acquistare la stessa conoscenza della ordinaria 
geometria piana che un altro essere bidimensionale mo- 
ventesi realmente su di un piano; questi geometri vengono 
meno alle condizioni subiettive della nostra immaginabilità 
e rappresentabilità nel punto essenziale, perchè un essere 
a due dimensioni non è per noi nè rappresentabile, nè 
immaginabile, per la stessa ragione che, come dice il 
D'Ovidio, non posso immaginare una linea senza larghezza 
e spessore qual'è la linea geometrica. 
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Il Del Pezzo stesso dice poi chiaramente: Noi non sap- 
piamo nemmeno immaginare uno spazio curvo a tre di- 
mensioni. Lo pensiamo sì, ne studiamo le leggi e la 
geometria anche molto facilmente, ma 7mmaginarlo non 
possiamo. Per farlo, dovremmo uscire dal nostro spazio e 
percepire lo spazio a quattro 0 a più dimensioni. 

Quanto alla proiezione delle figure a quattro dimensioni 


nel nostro spazio (lo Schlegel è riescito a costruire i modelli 


delle proiezioni di certi poliedri a quattro dimensioni, detti 
poliedri Schlegel) si può osservare che la proiezione non 


ci rende intuibile la figura proiettata. Proiettando un piano 
su di un altro si può avere una linea, ma potrebbe questa 


darci l'intuizione del piano, se non l' avessimo già per 
altra parte? D'altronde questa inclusione d’ uno o più spazi 
a tre dimensioni in uno spazio a quattro, e questa identi- 
ficazione delle sfere euclidiane coi piani del Riemann o 
delle pseudosfere euclidiane coi piani del Lobatschefsky può 
essere contestata. Il Russell dice infatti che uno spazio 
piano a due dimensioni non è uguale a un piano dello 
spazio a re dimensioni; il quale ha proprietà speciali 
appunto perchè è situato in uno spazio d' ordine superiore: 
onde anche la geometria proiettiva del piano esige per 
costituirsi uno spazio a tre dimensioni. Vi sarebbe dunque 
una differenza specifica (di natura e non di grado) fra gli 
spazi a due e quelli a tre dimensioni: e infevire dall’ identità 
delle proprietà analitiche dei due spazi la loro identità 
reale sarebbe disconoscere la differenza tra l’Analisi e la 
Geometria. Perciò, secondo il Russell, la sfera non potrebbe 
mai essere assimilata a un piano, anche non euclideo. 

La possibilità fisica della metageometria non apparisce 
dunque sufficientemente dimostrata, e ciò perchè non si 
può fare dello spazio, come fanno i metageometri, un’ 7p0- 
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stasi, un oggetto cioè reale, indipendente dal soggetto, 
che sia in sè e per sè curvo piuttosto che piano, o possa 
avere in sè e per sè quattro piuttosto che tre dimensioni : 
egli ha le dimensioni che sono determinate dall’ intima 
struttura della sensibilità di ciascun essere. Certo, data 
una struttura diversa di questa, e capacità intuitive più 
ampie, lo spazio potrebbe apparire a quattro dimensioni. Per- 
ciò appunto non ha senso il verificare coll’esperienza se il 
nostro spazio sia veramente a tre dimensioni: se anche | 
fosse a quattro non ce ne potremmo accorgere; e d'altra 
parte una tale scoperta, quand’ anche, per un momento 
fosse possibile, sarebbe per noi fisicamente inservibile, 
come una nozione a cui non corrisponde alcuna intuizione. 
Lo spazio a quattro dimensioni non può essere insomma 
per noi che un insieme analitico. 

La filosofia del Kant suol esser considerata come con- 
traria allo spirito della nuova geometria. Lo Stallo però dice 
che anche per un kantiano il decidere qual sia la forma 
d'intuizione d’ un intelletto dato è o dovrebbe essere ‘una 
quistione di fatto o d'esperienza. Ma ciò è fraintendere il 
pensiero del Kant, per il quale la nostra rappresentazione 
dello spazio è una intuizione @ priori, onde deriva il ca- 
rattere apodittico delle proposizioni geometriche. Lo spazio 
è semplicemente considerato dal Kant come la forma di 
tutti i fenomeni del senso esterno, come una rappresenta- 
zione a priori che è fondamento di tutte le intuizioni 
esterne (Der Raum ist nichts Anderes als nur die Form 
aller Erscheinungen tusserer Sinne — Der Raum ist 
eine notwendige Vorstellung, a priori, die allen iusseren 
Anschauungen zum Grunde liegt — Kr. d. r. Ver. Die 
transcendentale Aesthetik, I Abschnitt, von dem Raume). 
Il concetto di uno spazio possibile, di cui il nostro non 
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sarebbe che un caso speciale, è perciò estraneo al pensiero 
del Kant. , 

Vero è che egli in un certo luogo così si esprime: Noi 
non possiamo affatto giudicare delle intuizioni di altri 
esseri pensanti, se esse siano 0 no legate alle stesse con- 
dizioni che limitano la nostra (Denn wir Aonnen von 
den Anschauungen anderer denkenden Wesen gar macht 
urtheilen, ob sie an die nimlichen Bedingungen gebun- 
den seien, welche unsere Anschuuung einschrinken — 
ib.). Egli ammette dunque che altri esseri pensanti possano 
avere intuizioni diverse, più ampie o più ristrette delle 
nostre; ma non crede che queste altre intuizioni possibili 
siano geometriche o spaziali: l’ intuizione spaziale è per 
lui strettamente collegata colla forma della nostra espe- 
rienza. La Nuova Geometria subordina la nostra rappre- 
sentazione dello spazio alla rappresentazione generale dello 
spazio, come la specie al genere: il Kant invece coordina, 
sotto il genere intuizione, la nostra intuizione spaziale ad 
altre possibili indeterminate o ignote. La differenza si po- 
trebbe dunque così esprimere graficamente: 

Per i Metageometri : 


Spazio in generale 


intuizione intuizione intuizione 
dello spazio euclideo dello spazio pseudosferico dello spazio sferico 
(il nostro) (possibile) (possibile) 


Per il Kant: 


Intuizione 
intuizione spaziale intuizione x intuizione y ecc. 
(la nostra) (possibile) (possibile) 
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Le differenze sono così evidenti e scendono sostanzial- 
mente da ciò che per il Kant lo spaziò è un’ intuizione, 
per i metageometri un concetto, in quanto spazio possibile: 
per il Kant è una rappresentazione a priori, per i 
metageometri il nostro spazio, lo spazio euclideo é una 
intuizione o rappresentazione empirica. Per il Kant il 
giudizio: Lo spazio ha tre dimensioni è analitico; per i 
metageometri è invece sintetico e @ posteriori; analitico 
per loro sarebbe invece il giudizio: Lo spazio è un mul 
tiplo n volte esteso. Ma se la Nuova Geometria significa 
che la nostra intuizione non è che una fra le possibili e 
che le cose ci appariscono in un determinato modo sola» 
mente in virtù di questa intuizione, essa mon è certo 
lontana dallo spirito del Kant,e da quel kantismo, che non 
rimane fedele alla lettera del Kant, ma cerca di svolgerne 
il pensiero secondo i progressi delle conoscenze scientifiche 
e positive. Del suo essere pelasgico dice il Del Pezzo: 
Per lui Jo spazio ha una sola dimensione, la temperatura. 
E non avrà torto, benchè agli occhi nostri egli viva nel- 
l'errore. — Un altro essere pensante a due dimensioni egli 
immagina, che viva sopra una superfice curva, sulla super- 
fice di un'ellissoide, per esempio, non potendo però muo- 
versi ed estendere le sue osservazioni che su una parte 
piccolissima del suo ambiente. Quell' essere affermerà le 
seguenti proposizioni: Lo spazio ha due dimensioni, lun- 
ghezza e larghezza. Una terza dimensione non esiste. Lo 
spazio ha una curvatura costante. Lo spazio è lineare, 
cioè il più breve cammino fra due punti è una linea retta 
ece. ecc. Proposizioni, aggiunge il Del Pezzo, tutte vere 
dal suo punto di vista, nei limiti ristretti delle sue 
intuizioni; proposizioni tutte false dal iîostro, perchè 
noi abbiamo più ampie facoltà intuitive. E noi che per- 
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cepiamo lo spazio a tre dimensioni, aggiungo io, non 
potremmo aver torto rispetto ad un essere che, dotato di 
facoltà intuitive più ampie che le nostre, percepisse lo 
spazio a quattro dimensioni, e così via? Chi è dunque che ha 
ragione sull’essenza obiettiva dello spazio? Se lo spazio è 
possibile con » dimensioni, l' essere n-1, benchè abbia ra- 
gione davanti a sè stesso, avrà sempre torto davanti 
all'essere n. Tant'è vero che non si può considerare lo 
spazio come una cosa reale, indipendente dal soggetto! 
Tant'è vero che, in generale, noi non possiamo apprendere 
la realtà che come e in quanto ce lo permettono le nostre 
facoltà intuitive e logiche: tant’ è vero che la nostra 
conoscenza delle cose è puramente fenomenica! Tutto ciò 
non è certamente disforme dallo spirito del Kant. Anzi il 
Del Pezzo stesso ci dimostra nel modo più convincente che 
la nostra conoscenza delle cose è limitata e determinata 
dal genere particolare della nostra intuizione spaziale, 
onde variando questa, vavierebbe anche quella. Mi sia lecito 
riferire anche una volta un suo esempio. 

In un miscuglio di due polveri diverse, di solfo e di ferro, 
p. e., possiamo sempre con mezzi meccanici adatti separare il 
solfo dal ferro. Ma nella combinazione chimica, sulfuro di fer- 
ro, non possiamo separare i due corpi con mezzi meccanici, 
e deve intervenire un sufficiente riscaldamento. Passiamo 
nello spazio a due dimensioni. Consideriamo in un piano 
x due molecole piane, l'una di ferro , l’altra di solfo S, 
poste l'una accanto all'altra. L'osservatore a due dimen- 
sioni potrà introdurre fra le due un istrumento a due 
dimensioni e separarle, dirà quindi che formano un mi- 
scuglio. Ma sovrapponiamo S ad Y' nel senso della terza 
dimensione: l’ abitatore del piano non potrà più separarle 


con i suoi strumenti meccanici che non hanno che due 
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dimensioni. Allora egli dirà che le due molecole sono state 
saldate fra loro da una forza misteriosa, l'affinità chimica, 
Per noi quella supposta affinità non è altro che una com- 
ponente della gravità diretta secondo la terza dimensione. 
Se una molecola di ferro fosse sovrapposta ad una di 
solfo nella direzione della quarta dimensione, noi saremmo 
alla nostra volta incapaci di separarle con una operazione 
meccanica. Ma chi potesse ricorrere invece ad una forza 
diretta secondo la quarta dimensione, al calore, p. e., 
raggiungerebbe l’intento. — Non credo che si potrebbe | 
meglio dimostrare l'importanza filosofica delle speculazioni 
metageometriche. 
Resta però ancora da fare un'osservazione, che sarebbe 
colpa da parte nostra il tralasciare. Abbiamo detto che 
la rappresentazione dello spazio dipende dalla struttura 
della nostra sensibilità; ma anche i colori, i toni, gli odori 
dipendono dalla particolare struttara dei nostri sensi, e 
hon per questo c'è una scienza @ priori dei colori o dei 
toni, come il Kant voleva invece che ci fosse per lo spazio. 
Questo punto è molto importante, e il Kant stesso l'avvertì 
(Von dem Raume, in fine). Nella percezione dei colori e 
dei toni si può dissociare l’elemento subiettivo, che consiste 
appunto nella rappresentazione del colore 0 del tono, 
dall'elemento ritenuto oggettivo (vibrazioni, cioè movimenti 
dell’ etere o dell’ aria). Ma nella rappresentazione dello 
spazio non doveva sembrare al Kant che questa dissociazione 
si potesse fare, Infatti, se le tre dimensioni dello spazio 
sono determinate dalla costituzione della nostra sensibilità 
o dall’ampiezza dei nostri poteri intuitivi, che può restare 
di oggettivo, di indipendente cioè dal soggetto, nello spazio 
stesso per natura tridimensionale? Questa dissociazione si può 
fare col Riemann e colla Nuova Geometria, che considerano lo 


LA GEOMETRIA 27 


spazio come un multiplo » volte esteso, di cui noi percepiamo 
tre dimensioni : il Kant invece, non potendola fare, dovea con- 
siderare la rappresentazione dello spazio come quella che 
esprimendo le condizioni necessarie e indispensabili della nostra 
sensibilità, esprimeva in pari tempo le condizioni necessarie e 
indispensabili di ogni esperienza. Noi infatti possiamo fare 
astrazione nelle cose dai colori, dai toni, dagli odori, ma 
non dalle proprietà spaziali. Inoltre dire che la rappre- 
sentazione dei colori, dei toni dipende dalla struttura dei 
nostri organi di senso è cosa assai chiara; perchè io posso 
immaginare, spingendo all'ultimo l’analisi istologica, questa 
struttura come una particolare disposizione, nello spazio, 
degli elementi o delle molecole onde risultano i nostri 
organi; ma dicendo ciò della rappresentazione dello spazio 
non è cosa più così chiara, perchè quella disposizione 
particolare nello spazio di elementi o di molecole diventa 
anch’ essa rappresentazione subiettiva. In altri termini 
quando io dico che la mia rappresentazione dello spazio 
dipende dalla struttura dei miei organi di senso, sono 
obbligato ad aggiungere che e questa struttura e questi or- 
gani sono anch’ essi oggetti estesi, rappresentazioni nello 
spazio, che io non posso apprendere fuori o indipendente- 
mente da questo. Sicchè la mia rappresentazione dello 
spazio dipende dalla struttura dei miei organi di senso, 
ma questa struttura dipende a sua volta dalla mia rap- 
presentazione dello spazio! Ecco come spunta il concetto 
del Kant di fare dello spazio la condizione necessaria e 
indispensabile, quindi la forma @ prior? della nostra sen- 
sibilità. Al che però la Metageometria risponderebbe che la 
rappresentazione d’un che triplicemente esteso non esaurisce 
l'idea di spazio, il quale si può pensare come un multiplo 
n volte esteso. Perciò sarebbe possibile anche qui la dis- 
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sociazione fra l'elemento subdiettivo (lo spazio nostro, lo 
spazio euclideo) e l' elemento obiettivo, lo spazio in gene- 
rale, a » dimensioni. Ma mentre nel caso dei colori e dei 
toni l'elemento obiettivo che risulta dalla dissociazione è 
un che rappresentabile e intuibile (vibrazioni o movimenti 
nello spazio di particelle materiali), nel caso dello spazio 
è invece un che puramente concettuale o possibile, sottratto 
ad ogni nostra rappresentazione od intuizione. 

Il mio ragionamento avea per scopo principale di di- 
mostrare: 1.° Che l’ identificazione dei concetti geometrici 
coi fisici non è giustificata: 2.° Che la teoria Kantiana 
dello spazio non si può ritenere nè definitivamente supe- 
rata dalla critica, né inconciliabile in modo assoluto colle 
speculazioni metageometriche, interpretate secondo il loro 
vero valore — e spero d' esservi riuscito. 
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